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Tato práce se zaměřuje na použití různých typů pásových podvozků se snahou co nejvíce snížit 
tlak vozidla na lesní podrost při zachování požadovaných rychlostí stroje a tažné síly. Je 
provedeno rozdělení podvozků do jednotlivých kategorií a zhodnocení jejich vlastností. Dále 
je popsán proces nasazování pásů a způsob jejich napínání. Na závěr je provedeno koncepční 













This bachelor thesis is focused on using different types of caterpillar tracks with effort to 
minimize pressure of vehicle on forest land and keep the required speed and traction. The 
fractionation of undercarriage and evaluate of their abilities is provided in this work. After that, 
the process of deploying tracks and process of tensioning tracks is described. In the end the 
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Člověk se snaží už od počátku věků svoji práci usnadňovat, stejně tak je to i s těžbou 
dřeva. Využívá při tom spousty těžkých strojů, které avšak poškozují lesní podrost a tím jej 
ničí, nebo zabraňují stromům dále růst. Proto se snažíme uvedená poškození co nejvíce 
eliminovat. Tato práce bude zaměřena na lesní vyvážecí traktory, které v lese nakládají 
pořezané stromy na návěs a následně je vyvážejí z lesa. Tyto lesní vyvážecí traktory při své 
činnosti musí překonávat stoupání, nerovnosti povrchu a zejména velké množství stromového 
odpadu, který je ponecháván na zemi. Oproti klasické kolové koncepci má pásový podvozek 
větší dosedací plochu, čímž se snižuje tlak na půdu, což je jeden z důležitých faktorů a zvyšuje 
se tažná síla, na kterou s rostoucím zatížením vzrůstají nároky.  
Byl vytvořen koncepční návrh pásového podvozku pro provoz v lesním prostředí. 
V první části byl zvolen vyhovující hydromotor pro požadované parametry, dále byl vytvořen 
rám podvozku s napínacím ústrojím a deskou pro upevnění hydromotoru. Hnací ozubené kolo 
je navrženo tak, aby zuby zapadaly do ok pásu a tím byla přenášena maximální tažná síla. Na 
závěr je navržena podpěrná kladka pro minimalizování prohýbání pásu a dvě pojezdové kladky, 
ve kterých je zakomponována tlačná pružina pro odpružení celého rámu. 
 
 




2 LESNÍ VYVÁŽECÍ TRAKTOR 
 
Jedná se o lesní vozidlo, které má za úkol pomocí hydraulického ramene zakončeného 
drapákem nakládat a vyvážet již pořezané a očištěné stromy z lesa na předem stanovené místo, 
odkud lze tyto klády transportovat do zpracujících zařízení. Tyto stroje obvykle pracují 
s harvestory, čímž se zvyšuje efektivita práce. 
Lesní traktory jsou rozdělovány do kategorií podle jejich nosnosti. Nosnost se pohybuje 
























   
 







3.1 RÁM PODVOZKU 
 
 Rám je základní část, od které se odvíjí celková konstrukce. U vyvážecích souprav 
využíváme zejména typ bogie, viz. obr. 2, který se využívá převážně pro kolové podvozky, ale 
lze ho využít i pro kladkový podvozek. Výhoda spočívá v již začleněných prvcích, a to je 
kontrola trakce, což je systém, který se snaží co nejvíce eliminovat ztrátu přilnavosti kol, dále 
pak brzdový systém, který obsahuje kotoučové brzdy v uzavřené olejové lázni, převodovku a 
diferenciál. Nespornou výhodou je možnost natáčení pravé i levé strany nezávazně na sobě, viz. 
obr 3, umožňující pásu stále využívat co největší dosedací plochy i při nerovnosti plochy, čímž 
je zabezpečen hladký průběh jízdy a co nejnižší tlak na půdu. 
  
    
Stejně tak lze typ bogie využit pro kladkové mechanismy podvozků. Mnohem častěji se 
však používá klasický svařovaný rám. Tento rám se vyrábí ze železa, jednotlivé části jsou 














3.2 TYP PODVOZKU 
 Typem podvozku máme na mysli uspořádání jeho jednotlivých kladek, hnacího a 
napínacího kola. 






Obr. 3. Schéma podvozků [1] 
 
3.3 VÝHODY PÁSOVÝCH PODVOZKŮ 
 
Pásová vozidla mají lepší pohyblivost než klasické pneumatiky po nerovném a měkkém 
terénu. Snadno překonávají nerovnosti a malé překážky, jsou schopny překonat i malé díry a 
příkopy. Pásy jsou tvrdší než pneumatiky a nemohou být protrženy nebo proraženy. Je zde 
velmi malá pravděpodobnost uvíznutí v měkkém terénu, blátě nebo sněhu, protože se hmotnost 
vozidla rozkládá po celé dosedací ploše pásu, to také snižuje tlak na půdu. Větší kontaktní 
plocha zlepšuje trakci (přilnavost vozidla), výsledkem jsou lepší vlastnosti pro tlačení nebo 
tažení velkých nákladů. 
  
 
3.4 NEVÝHODY PÁSOVÝCH PODVOZKŮ 
 
 Hlavní nevýhodou jsou nižší maximální rychlosti, vyšší mechanická složitost, kratší 
životnost a škody, které mohou zejména celoocelové pásy způsobit půdě, přes které projede, ať 
už se jedná o asfalt či beton nebo lesní podrost, který se po jednom přejetí s nesprávným pásem 
nenapravitelně zničí. Proto je velice důležitá volba typu pásu. Ztráta jednoho segmentu pásu 
znehybní celé vozidlo, což může znamenat velký problém v situacích, kdy je zapotřebí velká 
spolehlivost. Pásy také mohou sjet z vodícího systému, což opět znehybní celé vozidlo. 
Dlouhodobé užívání klade enormní tlak na převodovku a mechaniku stopy pásu, které musí být 
pravidelně opraveny nebo vyměněny. Stroje používající pásový podvozek mají nulový poloměr 









4 PÁSY  
 
4.1 DRUHY PÁSŮ 
 
Při volbě typu opásání máme na výběr z několika možností a to jak pro kolové podvozky 
tak i kladkové. První kritérium, na které musíme myslet, je prostředí, ve kterém bude stroj 
pracovat, tj. zda bude jezdit po staveništi, provádět výkopové práce, jezdit po chodníku či v lese. 
V každém prostředí musí stroj překonávat jiné překážky, proto se zvolí materiál pásu 
s dostatečnou odolností vůči opotřebení a následnému zničení. Dále se zohledňuje povrch, po 
kterém stroj bude jezdit, zda se může zdeformovat nebo ne. Důležitá je také rychlost práce, 
respektive rychlost pojezdu. 
 
 
4.1.1 PÁSY PRO KOLOVÉ PODVOZKY  
 U kolových podvozků se pásy nasazují přímo na kola, pásy se využívají pouze, když 






          Jsou vyrobeny pouze z oceli, což jim dává vysokou pevnost, ochranu pneumatik a 
odolnost proti stárnutí. Poskytují zvýšenou průchodnost v blátě, stejně tak záběr a trakci na 
nerovném terénu. Toto provedení pásu umožňuje snadný výtlak měkké půdy při běžných 
podmínkách. Snižují tlak na půdu až o 50%. Oproti ostatním typům se dají pořídit za nejnižší 




Obr. 4. Ocelový pás a jeho článek [11] 
 
 










OCELOVÉ PÁS S VYMĚNITELNÝMY PRYŽOVÝMI DESTIČKAMI 
 
 Poskytují vysokou průchodnost při pohybu přes písek, štěrk a bláto. Jejich velkou 
výhodou je snadná a rychlá výměna gumových destiček, které jsou ke každému článku pásu 
přišroubovány čtyřmi šrouby. Guma zapříčiňuje hladší a pohodlnější jízdu pro řidiče. Eliminuje 
škody způsobené při jízdě po asfaltu, betonu a dalších citlivých materiálech. Uvedené pásy 
snižují tlak na půdu až o 50%. Mohou pracovat tam, kde jsou ocelové pásy zakázané. 
 
 
Obr. 5. Ocelový pás s vyměnitelnými pryžovými destičkami a jeho článek [11] 
 
 
OCELOVÉ PÁSY S OCELOVÝM PODLOŽÍM A PŘIŠROUBOVATELNÝMI 
PRYŽOVÝMI DESTIČKAMI 
 
Jedná se kombinaci síly oceli s výhodami pryže. Jde o pás, který se využívá, jak 
s pryžovými destičkami, které upevníme pomocí čtyř šroubů, čímž získáme stejné vlastnosti 
jako u pásu s pryžovými destičkami, tak i bez těchto destiček, čímž se získává výkon podobný 
ocelovým bagrům nebo buldozerům, dobře chrání pneumatiku při abrazivních podmínkách 





Obr. 6. Ocelový pás s ocelovým podložím a přišroubovatelnými pryžovými destičkami a jeho článek 
[11] 
            
 











 Celopryžový pás je složen z jednoho dlouhého pásu, který je spojen pomocí dvou 
kolíků (jako na obr. 9) a spojovacího článku, který se provádí v různých velikostech pro správné 
napnutí pásu. Napínání bude přesněji popsáno v kapitole 4.3. Tyto pásy mohou mít vzor stopy, 
dle požadavků na činnost stroje. Základ pásu tvoří železné jádro a vyztužovací lana vyrobena 
ze silně nelegované oceli (nerezavá, testována na pevnost v tahu), viz. obr 10. Jádro je ve tvaru 
U, což posluhuje k celkové tuhosti pásu a ochraně pneumatik. Tento tvar také zabezpečuje 
nespadnutí pásu z pneumatiky. Pásy jsou kované z vysoce kvalitní pružné oceli pro maximální 
pevnost a rovnoměrné rozložení sil. 
 Pryžové pásy mají oproti ocelovým nižší hmotnost, vytváří méně hluku, tvoří menší 
maximální tlak na půdu a nepoškozují zpevněné komunikace. 
  Nevýhodou pryžových pásů oproti ocelovým je fakt, že podléhají stárnutí a při 
poškození pásu se musí vyměnit celý pás, naproti tomu u ocelových pásů stačí vyměnit 
poškozený článek. Rovněž nedosahují tak vysoké pevnosti. 
 
                       Obr. 7. Ukázka spojení pásu [12]                Obr. 8. Ukázka ocelového jádra [12]                                        
 
 
Obr. 9. Ukázka ocelového jádra [12] 
 
 Dále minimalizují poškození a zanechávání stopy při jízdě po asfaltu, betonu nebo 
rašelinovém povrchu. Mají až pětkrát vyšší průjezdnost než pneumatiky a dvakrát něž ocelové 













4.1.2  PÁSY PRO KLADKOVÉ PODVOZKY 
 
 Kladkové podvozky k pohybu využívají pouze pásy. Ty jsou nasazovány již při výrobě 
stroje. Namísto pneumatik jsou zde hlavní součásti dle obr 10. 
 
Obr. 10. Schéma pojíždějícího ústrojí [1] 
1 – Podélný nosník; 2 – Hnací turasové kolo; 3 – Vodící kolo; 4 – Pojezdové kladky; 5 – 






 Vyráběny jsou vysoce přesným lisováním za tepla. Jsou trvale tepelně ošetřeny, aby 
byla zajištěna základní houževnatost a tvrdost v oblastech podléhajícím extrémnímu 
opotřebení. Použité tepelné ošetření výrazně sníží odštěpování způsobené násilnými nárazy a 
údery. Čepy a pouzdra jsou speciálně navržena s různými konfiguracemi v závislosti jak na 
strojírenství, tak na tepelném zpracování. Těsnění používané na mazaných řetězech zaručuje 
dokonalé utěsnění řetězu a jeho delší životnost. 
















Hybridní řady pásů kombinují pevnost oceli s výhodami pryže. Poskytují vynikající 
trakci v jakkoliv náročném prostředí. Ve srovnání s klasickými pryžovými pásy poskytují 
hybridní pásy dobrou odolnost, nejefektivnější poměr ceny a výkonu a v případě potřeby je lze 
snadno opravit. Každý pryžový článek je vytvarován do podloží pro rychlou a snadnou montáž 
či demontáž pouze pomocí jedné vrtačky a čtyř šroubů. Hybridní pásy snižují časovou 
neschopnost stroje, náklady na výměnu jednotlivých destiček a snaží se být na nejvyšší úrovni 
dostupnosti pásů. Pryžové desky lez použít pro větší přilnavost na tvrdých abrazivních površích 
 
 
Obr. 13. Hybridní pás [22] 




 Jedná se o nejrozšířenější a nejpoužívanější typ pásů, na výběr máme z obrovského 
množství a proto si můžeme vybrat přesně ten pás, který nám bude nejvíce vyhovovat. Pásy se 
vyrábí v různých šířkách a délkách. Celý pás se skládá z jednoho kusu, nelze jej nikde rozpojit, 
což je i jeho nevýhoda v případě, kdy nastane poškození nebo zničení pásu. Pak se musí celý 
vyměnit, což je velmi nákladné. Jejich ohebnost zajišťuje pružnost materiálu. Oproti pásům 
ocelovým dosahují vyšších pojezdových rychlostí a lépe tlumí vibrace a rázy. 
 K výrobě celopryžového pásu využíváme: 
A. Železné jádro 
- Zabraňuje sjetí pásu z podvozku. 
- Minimalizuje vibrace pro hladší a klidnější jízdu. 
- Prodlužuje život součástí podvozku a snižuje hlučnost. 
B. Pryž s vysokou ochranou proti opotřebení. 
- Ochrana proti propíchnutí 
- Kombinující až šest sloučenin.  
- Zlepšenou odolnost proti natržení, rozseknutí a odštípnutí. 
- Zpomaluje proces opotřebení, stárnutí a popraskání. 
C. Obrubníková ochrana 
- Chrání proti pořezání o rohy obrubníků 
- Zabraňuje poškození ocelových vláken a železného jádra 
D. Vysoce roztažitelné ocelové dráty 
- Zabraňují korozi 
- Zlepšují odolnost pryže proti proříznutí a poškrábání 





E. Schodový tvar stopy 
- Zvyšuje trakci 
- Redukuje vibrace 
 
Obr. 14. Ukázka struktury pásu [12] 
 
Firma Bridgestone vyvinula inovativní řešení tvaru jádra, aby se minimalizovaly škody 
na okrajích pásu, které májí za důsledek přejíždění přes ostré hrany nebo například pařezy. 
Okraj pásu se při najetí na překážku ohne a dojde k poškozování pásu od hrany jádra. Nová 
koncepce jádra má hranu do zaobleného tvaru. Toto zaoblení sníží napětí oproti původnímu 
provedení až o 47%. Výsledkem je zvýšení životnosti pásu. 
 
Obr. 15. Porovnání vzniku koncentrace napětí [20] 
 
 Výhody pryžových pásů: 
a) Nižší tlak na půdu a minimalizovány pozemní a půdní poškození. 
b) Tišší než ocelové pásy. 
c) Snížení vibrací stroje. 
d) Lepší trakce v obtížných pracovních podmínkách. 





4.2 TYPY VZROKU POVRCHU PÁSU 
 
Dalším z kritérií při výběru pásu je vzor stopy pásu. Každá stopa má své specifické 
vlastnosti, které může využít na povrchu pro ní určeném. Proto by se při výběru pásu na ni 




Obr. 16. Vzorník stopy pásu [13] 
 
4.3 NAPÍNÁNÍ PÁSU 
 
U kladkových i kolových podvozků musíme provést správné napnutí pásu pro zajištění 
jeho maximální účinnosti. Při špatném napnutí by mohlo docházet k prokluzu pásu, jeho 
vypadnutí a zvýšení opotřebování součástí podvozku. 
 
4.3.1 NAPÍNÁNÍ U KOLOVÝCH PODVOZKŮ 
 
U tohoto typu se pásy nedopínají, ale jsou vyráběny přímo na míru, popřípadě je pás 
doplněn jedním spojovacím článkem, který má potřebnou délku pro správné napnutí. Pás se 











U ocelových pásu je použita speciální svorka ve tvaru C obsahující závitovou tyč. Dále 
je zapotřebí pouze nástrčný klíč neboli gola, šrouby, podložky a matice, viz. obr. 4.3.1.1. Toto 
příslušenství by mělo obsahovat balení s pásem, co však součástí balení není, je klíč 12,7mm. 
 
 
Obr. 17. Příslušenství k montáži pásů [11] 
 
Prvním krokem při instalaci pásu je přeměření vzdáleností pneumatiky od podvozku a 
zjištění, zda se pás do této mezery vejde.  
 
 
Obr. 18. Přeměření mezery [11] Obr. 19. Přeměření mezery [11] 
 
V případě, že je mezera nedostačující, musí se provést zvětšení této mezery, například 
pomocí distančních kroužků. 
 
 





Ve chvíli, kdy je mezera dostatečně široká a pás nebude zasahovat do podvozku, může 
se začít s instalací pásu. Před stroj se položí jeden zcela roztažený pás tak, aby na něj bylo 
možné lehce najet. Při natahování se dbá na maximální roztažení pásu. 
 
 
Obr. 21. Najetí na pás [11] 
 
Na poslední článek pásu se upevní pevně lano, proto se na pás najíždí tak dlouho, dokud 
zadní kolo nepřekoná poslední článek pásu. 
 
 
Obr. 22. Uchycení lana [11] 
 
Lano obsluha natáhne po obvodu zadního kola až do jeho horní části, poté se pokračuje 
k přednímu kolu rovnoběžně s pásem, poté opět po obvodu předního kola natáhne lano k pásu 
a protáhne se pod přední pneumatikou, čímž se při natahování pásu využije hmotnosti stroje. 
 
 







Stroj nyní může popojet po pásu směrem dopředu až do chvíle, než se poslední článek 
dostane do úrovně osy mezi předním a zadním kolem. 
 
 
Obr. 25. Ustavení pásu [11] 
 
Nyní se odváže provaz od posledního článku a prozatím se nechá být. Přední část pásu 
se za pomoci další osoby zvedne a přehodí přes přední kolo. Musíme ovšem dávat velký pozor, 
aby nedošlo ke zranění přiskřípnutím prstů mezi železem a pneumatikou. Po přehození pásu 
přes přední kolo je vše připraveno ke spojení přední a zadní části pásu. Před spojením pásu je 





















Ke spojení konců pásu je využito speciální svorky, jeden její konec je upevněn 
k poslednímu článku pásu, druhý konec je upevněn k druhému článku dle obr. 30, získá se tím 
jeden volný článek, s kterým se lépe manipuluje a práce je tím značně ulehčena. 
 
 
Obr. 28. Sesvorkování pásu [11] 
 
 Články pásu nesmí být nikdy spojeny tak, že by byly přeskočený více jak dva otvory 
pro šrouby, viz. obr 30, byla by tím způsobena příliš velká těsnost článků (červené šipky). Je 
využito spojení znázorněné zelenými šipkami. Toto spojení je navrženo již v konstrukci. 
 
 
Obr. 29. Článkový spoj [11] 
 
Pomocí klíče 12,7mm bude otáčeno se závitovou tyčí do doby, než se konce pásu dostatečně 
přiblíží, v té chvíli je pás spojen pomocí šroubů dle obr. 32 a vytvoří tak jeden celek. Nesmí se 
však pozapomenout na fakt, že pás nesmí být zcela napnutý, musí být dodrženo podvěšení pásu, 
které je stanoveno výrobcem, aby bylo dosaženo požadovaného napětí v pásu. Příliš napnutý 
pás se rychle opotřebovává, při málo napnutém pásu se pás rovněž rychleji opotřebovává, ale 







       Obr. 30. Přeměření podvěšení pásu [11] Obr. 31. Přeměření podvěšení pásu [11] 
 
Po úspěšném nasazení prvního pásu se celý tento postup aplikuje pro druhou stranu 
stroje a stroj je připraven k práci. 
 
 




 U celopryžových podvozků probíhá postup nasazování pásu téměř totožně jako u 
ocelových pásů. Ke každému pásu je dodáno šest kolíků, dva poloviční články, dva tříčtvrtinové 
články a dva celé články. Těmito články bude nastavena potřebná délka pásu, aby bylo 
dosaženo potřebného prohnutí pásu na hodnotu, která je uvedena výrobcem. 
Při instalaci pásu je doporučeno práci provádět s jedním asistentem, což značně usnadní práci, 
zejména dotahování matic a manipulaci s pásem. Potřebné příslušenství k instalaci pásu je  
kladivo s dlouhou i krátkou násadou a dvoudílný upínací pás alespoň dva metry dlouhý s tím, 
že část s karabinou musí být alespoň metr dlouhá. 
 
 






 Jako první se provede přeměření mezer mezi pneumatikou a podvozkem stejně jako u 
ocelových podvozků. Po ujištění se, že jsou mezery dostačující, se pás roztáhne. Za použití 
nastavovacích článků je nastavena požadovaná délka pásu.  
 
 
Obr. 34. Nastavení pásu [13] 
 
 Nyní může stroj na pás najet tak, aby zadní kolo přejelo konec pásu o vzdálenost dvou 
článků bočnice. Díky tomu, že je pás oproti ocelovému značně odlehčený, přední část pásu se 
zvedne a přeloží se přes horní část kol. 
 
 
Obr. 35. Přehození pásu [13] 
 
 K dalšímu kroku je zapotřebí upínací popruh, jedna jeho část je upevněna za zadní konec 
pásu, kde je využito bočnic pásu, a druhá část popruhu je upevněna za přední část pásu, opět 








        Obr. 36. Upnutí karabiny [13]      Obr. 37. Stažení pásu [13] 
 
 Ve chvíli, kdy je popruh napnut, stroj popojede směrem kupředu, čímž se posune mezera 
mezi konci pásu do polohy osy mezi koly. Jak je vidět na obr. 40, mezera mezi konci pásu se 
navýší. Upnutá karabina se dotáhne, čímž se konce dostatečně přiblíží.  
 
 
Obr. 38. Povolení pásu [13] 
Za pomoci kladiva na dlouhé násadě se provede několik ran do pásu střídavě na předním i 
zadním kole, toto má za důsledek snadnější a efektivnější napnutí pásu.  
 
 
Obr. 39. Dopínání pásu [13] 
 
 Jakmile se oba konce pásu dostanou k sobě, spojí se pomocí kolíku. Pro snadnější 
vložení kolíku se provede ošetření kolíku pomocí univerzálního sprejového mazadla. Následně 







Obr. 40. Spojení konců pásu [13] 
 
 Když je pás pevně spojen, popojede stroj několik metrů dopředu a zase zpět do pozice, 
kdy jsou spojovací články pásu na horní úrovni kola a ose mezi oběma koly. Toto popojetí 
vozidla má za účinek lepší usazení pásu na kolech.  
 Nyní se položí dlouhá rovná tyč, nebo například vodováha, na horní část pásu tak, aby 
zasahovala přes obě kola. Zatlačí se na střed pásu, aby došlo k co největšímu prohnutí, a změří 
se velikost vzniklé mezery mezi pásem a vodováhou, která má mít rozměr daný výrobcem. Tato 
mezera označuje napnutí pásu a musí být stejná u obou pásu, aby oba pásy poskytovaly stejné 
pojezdové vlastnosti. Příliš napnutý pás vede rychlému opotřebení, při málo napnutém pásu se 
pás rovněž rychleji opotřebovává, ale hrozí také spadnutí pásu.    
 
 
Obr. 41. Podvěšení pásu [13] 
 
Když je pás správně upnut, provede se montáž druhého pásu podle stejného postupu. 











4.3.2 NAPÍNÁNÍ U KLADKOVÝCH PODVOZKŮ 
 
Napínání u kladkových mechanismů probíhá nejčastěji pomocí hydrauliky, která pás 
napne vždy do požadovaného napětí. Hydraulika usnadňuje a urychluje práci obsluhy, její 
hlavní výhodou je snadné dopínání pásu při případném opotřebovávání pásu. Při potřebě 
dopnutí pásu je použito speciální pistole, která se připevní k ventilu hydraulické tyče, pistole je 












 Jednoduchý systém napínání pomocí pneumatického ústrojí, který udržuje stálý tlak na 
pás. Tento systém vyžaduje malou údržbu a zajišťuje hladší jízdu. 
 
 
Obr. 43. Pneumatického napínání [17] 
 
 U starých nebo menších strojů a zařízení může být pás napínán pomocí závitového 







Obr. 44. Napínání pásu u sněžného skútru [16] 
 
4.4 MĚRNÝ TLAK 
 
Měrný tlak vyvíjený na zem pomocí pneumatik a pásů u motorových vozidel je jedno 
z měřítek jeho potencionální mobility, zejména po měkkém povrchu. Měrný tlak se měří 
v Pascalech (Pa), který odpovídá libře na čtverečný palec (psi) používané v USA. Průměrný 







Kde m je označení pro celkovou hmotnost v kilogramech, g značí gravitační zrychlení o síle 
9,81ms-2 a S je označení pro dosedací plochu pásu v metrech čtverečních 
Z uvedeného vyplývá, že měrný tlak je závislý na hmotnosti a dosedací ploše pásů. Čím těžší 
stroj, tím je zapotřebí použít pás o větší ploše pro dosažení daného měrného tlaku. 
 Při počítání měrného tlaku stroje se uvádí celková plocha pásů naměřená za nečinnosti 
stroje stojícího na rovné ploše, pás je tedy využívaný ze 100%. Tato hodnota se proto nebere 
jako závazná, ale pouze jako orientační. Při jízdě v náročném lesním terénu, při překonávání 
různých překážek, například přejíždění pařezů a jiných různých výběžků nebo malých 
převýšení, se dosedací plocha mění, přesněji zmenšuje a měrný tlak na půdu se naopak zvyšuje. 
 Přepočet Pa na psi: 
1MPa = 145psi 
 
 





5 VOLBA PARAMETRŮ PÁSU 
 
Jedním z parametrů je šířka pásu, výrobci poskytují šířky od 150mm do 800mm. Její 
velikost se odvíjí od celkové hmotnosti zařízení., jelikož je zapotřebí dodržet požadovaný tlak 
na půdu. Čím těžší zařízení, tím musí být větší plocha pásu, ta se odvíjí od šířky a délky, kterou 
měnit nemůžeme. Použití širších pásu zabezpečuje nižší tlak na půdu a komfortnější jízdu. 
Další věc, na kterou se berou ohledy, je tvar vzorku pásu. Protože výrobci neposkytují 
žádné další informace, uvedl jsem pouze náhledy možných tvarů, viz kapitola 4.2. Bližší 
informace lze získat až při zadání zakázky. 
 
6 FAKTORY OLIVŇUJÍCÍ ŽIVOTNOST BĚHOUNU 
 
Míra transportu po silničních komunikacích – s vyšší hodnotou vzrůstá i opotřebení. 
Šířka pásu – čím užší pás tím vyšší opotřebení. 
Půdní podmínky – abrazivní podmínky zvyšují opotřebení. 
Výše zatížení pásů a jeho celkové rozložení. 
Maximální tažná síla – každé proklouznutí pásu zvyšuje opotřebení. 
Kvalifikace a zkušenosti obsluhy stroje. 
 
Životnost běhounu se snižuje s vysokým podílem dopravy po silničních komunikacích, 
viz. obr 48. Snížení míry opotřebení běhounu může být minimalizováno snížením přejezdů po 
silnicích, hmotností převáženého nákladu, rychlostí pojezdu a vyrovnaným rozložením 
hmotnosti nákladu na zadní i přední část. Největší faktor ovlivňující opotřebení je vysoká 
teplota, obzvláště u špatně vyvážených těžkých strojů. 
 
Obr. 46. Graf životnosti pásů v závislosti na dopravě po silničních komunikacích [10] 
 
7 NEJČASTĚJŠÍ PŘÍČINY POŠKOZENÍ PÁSU 
 
Každý pás má svoji životnost, po určitém počtu moto hodin dojde ke kritickému poškození 
a pás musí být vyměněn. Tomuto ději se nedá zabránit, ale díky správné údržbě se dosáhne 












Projevuje se na bočnici pásu. Při vzniku této závady jediné možné řešení opravy je 
výměna celého pásu. Příčiny tohoto typu poškození jsou velké napětí v pásu, poškození 
ocelových lan nebo kombinace těchto faktorů. 
 Vznik velkého napětí v pásu může nastat v případě, kdy ozubené kolo nebo kladky 
podvozku budou jezdit po výstupcích na vnitřní straně pásu, gumový pás se dostane mezi 
součásti podvozku a tělo stroje, cizí objekt o velké pevnosti vstoupí mezi součásti podvozku a 
kladky nebo ozubené kolo přes něj bude přejíždět nebo při špatné funkčnosti napínacího ústrojí. 
Přetržení železných lan může nastat v případě, že abrazivní materiál (písek, kameny, suť) 
vstoupí do podvozku a začne se dřít o lana. V případě velké vlhkosti nebo přítomnosti 
chemických látek může dojít ke korozi. 
 Prevencí by mělo být pravidelné monitorování napětí v pásu. Pokud je to možné, je třeba 
se vyhýbat přejíždění nevhodného terénu a objektů. Vyhnout se zbytečným otáčením ze strany 
na stranu a prudkému zatáčení, při kterém může dojít ke vstupu cizího objektu do podvozku. 
 
Obr. 47. Přetržení pásu [10] 
 
NABALOVÁNÍ BAHNA NA PÁS 
 
Vzniká na běhounu a bočnici pásu, ochranou je pravidelná kontrola a čištění pásu po 
dokončení práce. Hlína a bahno často obsahující i kameny nabalené na rámu podvozku, časem 
ztvrdnou a po vyschnutí se stávají abrazivní. Při neodstranění dochází k poškozování pásu. 
 
 








Jedná se o vzniklé praskliny na běhounu, v případě odhalení železných lan musíme pás 
vyměnit. Tyto praskliny jsou příznakem stárnutí pryže. Tento jev je urychlen při práci u 
mořského pobřeží, na sněhových plochách, při nízkých teplotách nebo vystavení slunečním 
paprskům. 
Prevencí je minimalizovat styk přímého slunečního záření, dešťových a sněhových srážek. 




Obr. 49. Praskliny na pásu [10] 
 
KRITICKÉ OPOTŘEBENÝ VZORKU BĚHOUNU 
 
Jedná se o ztracení vzorku běhounu. Bez vzorku se pásu snižuje tažná síla a schopnost 
pohybu v obtížných podmínkách. Primární zaměření pásu je pro měkké povrchy, při jízdě po 
tvrdém povrchu se se opotřebovává mnohem rychleji. Dalšími faktory jsou vysoké rychlosti, 
prudké zatáčení a přetížení. Při velikosti vzorku nižším jak 5mm nebo při odhalení železných 
lan musí dojít k výměně pásu. 
Prevencí je vyhnutí se jízdě po tvrdém povrchu, ostréhomu zatáčení a přetížení vozidla. 
 
 






8 KONCEPČNÍ NÁVRH PÁSOVÉEHO PODVOZKU 
 
Cílem této práce bylo provést koncepční návrh pásu pro lesní vyvážečku o hmotnosti 
3500kg, která bude schopna dosáhnout rychlosti alespoň 20km/hod a bude dosaženo 
maximálního měrného tlaku na půdu 0,1MPa. 
 
8.1 NÁVRH  HYDROMOTORU 
 
Prvním úkolem bylo navrhnout hydromotor, který bude sloužit k pohánění hnacího kola 
pásového podvozku. Lesní traktor bude vybaven čtyřmi těmito motory. Vstupními parametry 
pro návrh motoru byl pracovní tlak motoru 350 barů a maximální hmotnost zatíženého stroje 
3,5 tuny. Z hmotnosti je vypočítána požadovaná tažná síla při jízdě po rovině a pro jeden motor 
činí 8600N. Pro získání požadovaného kroutícího momentu je zapotřebí zvolit průměr hnacího 
kola. Byla vytvořena tabulka návrhů průměrů a k nim vypočítán potřebný kroutící moment. 
 






Nyní se vybere vhodný motor z hlediska kroutícího momentu, motory byly vybírány od 
společnosti POCLAIN HYDRAULIC a jako vhodný byl vybrán motor MS/MSE05.  
 
 Motory typu MS jsou dvouobjemové, tato vlastnost bude využita z hlediska požadavku 
na maximální rychlost 20km/hod, této rychlosti bude dosahovat pouze v případech, kdy bude 
přejíždět mezi pracovišti a to v nenaloženém stavu, v plně naloženém stavu bude stroj 
dosahovat rychlosti do 10km/hod. Při užití jednoobjemového motoru by pro dosažení 
maximální rychlosti byl zapotřebí velký průtok tlakové kapaliny, čemuž je snaha se vyhnout. 
 
 Z katalogu možných konfigurací motoru MS/MSE05 byla zvolena konfigurace o 
parametrech: 
Maximální kroutící moment 3479 Nm 
Maximální výkon 87000 W 
Maximální otáčky 2,667 ot/s 
Účinnost  0,95  
Objem motoru V1 0,625 l 
Objem motoru V2 0,251 l 
 
Po provedení výpočtů pro výše uvedené průměry byl zvolen průměr hnacího kola 
600mm a výsledky vykresleny do grafů. Maximální možný výkon je stanoven spalovacím 
motorem, který pohání stroj a činí 53kW. Jediným parametrem, který není splněn, je maximální 
požadovaná rychlost, tento motor umožní vyvinout rychlost pouhých 18,24km/hod. Tažná síla 
stroje pro objem motoru V1 činní 11610N, pro maximální zatížení stroje je tato síla plně 
dostačující. Pro objem motoru V2 má velikost 5595N, tato tažná síla představuje maximální 










Druhý graf závislosti průtoku hydraulické kapaliny na rychlosti stroje. Po konzultaci 
s vedoucím práce bylo stanoveno, že by průtok pracovní kapaliny neměl přesáhnout 1 l/s. 
Z grafu lze vyčíst, pro dodržení průtoku při zapojeném obvodu o objemu V1 nesmí být 





8.2 RÁM PODVOZKU 
 
Profil rámu byl navrhnut z dutého polotovaru s čtvercovým profilem o parametrech délka 
stěny 150mm a tloušťka stěny 15mm. Tento profil rámu zaručuje dostatečnou pevnost a dutost 
minimální váhu. K tomuto rámu je přivařen plech o síle 20mm sloužící pro upevnění 
hydromotoru. K tomuto plechu se následně přivaří odlitý kus sloužící jako výztuž a kryt 



















































V rámu jsou vyvrtány dva otvory, jeden sloužící pro vložení čepu k upevnění hydraulického 
napínání a druhý sloužící jako přístup k hydraulickému napínání pro doplňování hydraulické 
kapaliny. 
 Na obr. 53 jsou vyznačeny červeně dva plechy o síle 20mm, jsou vloženy do rámu, kde 
jsou přivařeny ze spodu k boku rámu. Tyto plechy slouží jako dosedací plocha pojezdových 
kladek, které musely být kvůli délce pružiny vloženy do rámu. Plech v přední části rámu slouží 
také jako vedení pro napínací kolo, proto musí být přivařen ze spodní části. Pro přivaření ploch 
bude využito otvorů pro kladky, které poskytnou dostatek prostoru. 
 
 
Obr. 51. Rám podvozku 
 
8.3  HYDRAULICKÝ NAPÍNAČ 
 
 
Bylo použito hydraulického napínače složeného z válce a pístu. Válec je naplněn 
hydraulickou kapalinou, která je dle potřeby napnutí pásu dopouštěna či vypouštěna pomocí 
speciální pistole, která se pomocí hadičky připevní k válci. Ve válci je umístěna tlačná pružina, 















8.4 NAPÍNACÍ KOLO 
 
Průměr napínacího kola byl při výpočtu motoru stanoven na 600mm. Kolo bude odlito a 
následně obrobeno do finálního tvaru. Napínací kola budou dvě, umístěna vedle sebe, aby byla 
zajištěna dostatečná opěrná plocha při jízdě po nerovném terénu a pás byl méně náchylný na 
naklápění a případné sjetí z podvozku. Kola budou spojena čepem a uchycena dostatečně 
širokým kuželíkovým ložiskem, aby nedocházelo k výkyvům kol. Celá tato část bude nesena 
ocelovou tyčí. Tyč bude vložena do rámu a uchycena k hydraulickému napínání. 
 
 
Obr. 53. Napínací kola na výsuvném ústrojí 
 
8.5 HNACÍ (TURASOVÉ) KOLO 
 
Hnací kolo musí přenášet kroutící moment z motoru do pásu v podobě tažné síly. Kolo je 
nasazeno na výstupní hřídel z motoru, kde je přenos momentu zajištěn perem. Kolo má 21 zubů 
o rozteči 8,9mm, tato vzdálenost je navržena podle tvaru pásu, jelikož při nasazení pásu na 
hnací kolo musí být zajištěno tak, aby jednotlivé zuby zapadaly do ok pásu. Pokud by tento 
faktor byl opomenut a došlo by při pojezdu k nezapadnutí zubu do oka, celý pás by postupně 
sjel z podvozku a stroj by stal nepojízdným, v horším případě by mohlo dojít i k natržení pásu 
a jeho úplnému znehodnocení. Šířka kola činní 30mm. 
 





8.6 PODPĚRNÁ KLADKA 
 
Podpěrná kladka zabraňuje prohýbání pásu. Vrchní dosedací plocha kladky se umísťuje 
nad dosedací plochu napínacího a hnacího kola ve snaze snížit průhyb pásů. Držák kladky je 




Obr. 56. Podpěrná kladka 
 
8.7 POJEZDOVÉ KLADKY S PRUŽENÍM 
 
Hlavním úkolem těchto kladek je rozkládat celkovou váhu stroje. Navrhovaný podvozek 
obsahuje čtyři pojezdové kladky, které jsou umístěny po dvou na jedno kyvadlo. 
Kyvadlo je složeno z držáku pojezdových kladek, který je zobrazen na obr. 59, skládá se 
ze dvou vyříznutých desek, ve kterých jsou vyvrtány dva otvory pro čepy nesoucí jednotlivé 
kladky a otvor pro prostřední čep spojující obě desky a bude na něm umístěn držák pružiny, viz 
obr. 60. Tento držák je otočný kolem středního čepu, nebude však využito otáčení okolo 360°, 
nýbrž pouze malé natočení v řádu jednotek stupňů a bude omezeno omezovacími výstupky, 
které lze vidět na obr. 60, na obr. 59 je vidět dosedací výstupek. Tyto výstupky mají za úkol 
zabránit kolizi kladek a držáku. 
 
 
Obr. 57. Držák pojezdových kladek 
 




Další částí kyvadla bude držák pružiny, tento držák obsahuje dosedací destičky pro 
natáčení kyvadla. Spodní část bude odlita, zatímco vrchní část (válcovitá objímka), bude 
odříznuta z kulatinového profilu a přivařena ke spodní části. Zkosení spodních hran je jednak 
z důvodu odlehčení kusu, ale také kvůli získání co nejvíce místa pro kladky a tím zvýšení 
maximálního natočení kyvadla. Objímka slouží jako ochranný prostor pro tlačnou pružinu a 
zároveň jako vodící prvek při stlačování pružiny, aby bylo zabráněno nežádoucím pohybům 
kyvadla při pružení. Nad otvorem pro otočný čep, je vyvrtán otvor pro čep na zajištění týče 
zabraňující rozpínání pružiny. 
 
Obr. 58. Držák pružiny 
 
Zajištění pružiny je provedeno objímkou, ve které se pohybuje píst, který má možnost 
pohybu jak při stlačování tak při rozpínání pružiny. Tento mechanismus zabrání nežádoucímu 
rozjetí vodících objímek, které by zapříčinilo vyřazení kyvadla z provozu. Mechanismus je 
připevněn k držáku pružiny pomocí čepu, který bude do vyvrtaného otvoru natlučen kladivem.  
 
 
Obr. 59. Držák pružiny jejím zajištěním proti napnutí 
 
Posledním prvkem kyvadla je pružina s vrchní válcovitou objímkou, která slouží jako vedení. 
Pro pružinu byl proveden základní výpočet dle [3]. Vstupním parametrem byl vnitřní průměr 
objímky, do které bude pružina umístěna, průměr drátu a maximální stlačení pružiny, které je 




bude přejíždět přes pařez, v tu chvíli bude celá váha stroje přenášena pouze přes jednu pružinu. 
Materiál pružiny byl zvolen dle ČSN EN 12166. 
 
maximální zatěžující síla Fmax 34335 N 
modul pružnosti ve smyku G 39∙109 Pa 
vůle mezi pružinou a objímkou v 0,005 m 
průměr otvoru D0 0,125 m 
průměr drátu d 0,02 m 
celková délka pružiny L0 0,126 m 
maximální stlačení ymax 0,053 m 
    
střední průměr D 0,1 m 
poměr vynutí c 5  
Bergstrasserův součinitel KB 1,294  
součinitel smykového napětí τS 1,626∙10
9 Pa 
vnější průměr De 0,12 m 
vnitřní průměr Di 0,08 m 
činné závity na 1,20  
celkem závitů nt 3,20  
délka pružiny v mezním stavu Ls 0,064 m 
rozteč činných závitů ve volném stavu P 0,071 m 
maximální délka pružiny lkrit 0,126 m 
součinitel uložení pružiny α 0,5  
    
tuhost pružiny k 647,830∙103 Nm-1 
síla od předpětí Fp 2943 N 
stlačení od předpětí yp 0,005 m 
 
Po provedení výpočtu byla zjištěna maximální délka volné pružiny, tato hodnota 
omezuje délku pružiny tak, aby při jejím stlačování nedocházeli k vybočení pružiny. Dále byla 
vypočítána tuhost pružiny a síla předpětí, která je odvozena od hmotnosti nezatíženého stroje, 
ta byla po konzultaci stanovena 1200kg, tato hmotnost se rozkládá do čtyř bodů. Dvě pružiny, 
hnací a napínací kolo. Stlačení od předpětí činní 0,005m.  
Sestava pojezdového mechanismu je k nahlédnutí v příloze 2.  
 




8.8 SESTAVA PÁSOVÉHO PODVOZKU 
 
Poslední nezmíněnou komponentou připojenou k rámu je spojovací trám mezi rámem a 
vyvážecím strojem. Tento trám bude přivařen k vrchní i boční straně rámu pro zajištění 
dostatečné pevnosti.  
U pojezdových kladek bude upevnění řešeno vložením vnější vodící objímky do 
předvrtané díry v rámu, objímka bude dosedat na vložený plech v trámu, který byl zmíněn 
v kapitole 8.2 a svár bude proveden mezi vnější stranou objímky a spodní stranou rámu. Poté 
bude do prostoru objímky vložen mechanismus zajištující natažení pružiny a přivařen k plechu. 
Poté se vloží pružina s držákem pružiny a provede se stlačení pružiny o sílu předpětí pomocí 
tlakového zařízení. Po stlačení se celý mechanismus zajistí čepem proti napnutí pružiny. 
V poslední části se nasadí kladky. U podpěrné kladky se provede pouze přivaření držáku k rámu 
a následné upevnění kladky pomocí čepu. 
Zapojení napínacího ústrojí provedeme upevněním hydraulického napínače k tyči 
napínacího kola, takto spojený celek vložíme do rámu přední částí a vkládáme tak dlouho dokud 
konec hydraulického napínače nedosáhne otvoru pro čep, pomocí kterého bude zajištěn. 
Jediná část podvozku, která bude připevněna šrouby, je motor, který se upevní k plechu 
přivařenému k rámu, ve kterém je již předvrtán otvor pro výstupní hřídel motoru, a provede se 
uchycení motoru pomocí 6 šroubů M18. Na výstupní hřídeli z motoru je drážka pro pero. Tímto 
perem bude zajištěn přenos kroutícího momentu z motoru na hnací ozubené kolo. 
Sestava pásového podvozku je k nahlédnutí v příloze 1. 
 
 
Obr. 61. Sestava pásového podvozku 
 
 
8.9 VOLBA PÁSU 
 
Poslední věcí, která zbývá navrhnout, je pás. Jedinou možností pro splnění požadavku 
zachování lesního podrostu je zvolit celopryžový pás, který díky moderním technologiím 
dosahuje velmi vysoké pevnosti, ke které rovněž přispívají ocelové výztuhy velené po celé 
délce pásu a ocelová jádra. I při této struktuře pásu se nezabrání v náročném lesním terénu 
plném ostrých hran pařezů častějšímu a rychlejšímu opotřebení než u pásu ocelového. Na tu 
však nebyl kladen požadavek. Pryž velmi dobře tlumí vibrace a rozkládá tlak na půdu. 
Stopu pásu zvolíme symetrického tvaru, tento tvar dodá stejné jízdní vlastnosti při jízdě 




Tento pás byl vybrán od společnosti Bridgestone Industrial, která má na výběr z velkého 
množství výrobků a na trhu je již téměř 85 let. 
Parametry pásu jsou: délka 4,86m a šířce 0,4m. Dosedací plocha pásu činní 1,49m, při 
této šířce a maximálním zatížení bude pás vyvíjet tlak na půdu 57,6kPa, tato hodnota je výrazně 
nižší než dovolená hodnota, která činní 100kPa. Tento tlak bude však vyvíjen pouze při 
naprosto rovném terénu a za předpokladu rovnoměrného rozložení hmotnosti. Dalším faktorem 
ovlivňujícím tlak je zmenšování dosedací plochy pásu při přejíždění překážek. Při konzultaci 
bylo řečeno, na základě zkušeností, že při nerovnoměrném rozložení hmotnosti a snížení 













Cílem této práce bylo provést koncepční řešení pásového podvozku pro lesní vyvážecí 
stroj, všechny nosné součásti jsou proto navrženy bez provedení pevnostních výpočtů a při 
realizaci tohoto návrhu by některé součásti, zejména mechanismus vodících kladek, nemusely 
unést zatížení celého stroje.  
Při dnešní velké konkurenci na trhu lze sestavit podvozek přesně podle zadaných kritérií.  
Všechny firmy mají velký výběr z nabídky podvozkových součástí, hydrauliky či pásů, i 
například ze vzorů stopy pásu, které se vyrábějí v několika základních provedeních běžně 
dostupných, případně může být pro zákazníka vyroben vzor přesně pro daný účel. Hlavním 
kritériem však zůstává cena, která se odvíjí jednak od kvality jednotlivých komponent a jednak 
i od jména firmy. To je již ale otázka zkušeností s obchodem.  
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11 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
c poměr vynutí [-] 
d průměr drátu [m] 
D střední průměr [m] 
D0 průměr otvoru [m] 
De vnější průměr [m] 
Di vnitřní průměr [m] 
Fmax maximální zatěžující síla [N] 
Fp síla od předpětí [N] 
g gravitační zrychlení [ms-1] 
G modul pružnosti ve smyku [Pa] 
k tuhost pružiny [Nm-1] 
KB Bergstrasserův součinitel [-] 
L0 celková délka pružiny [m] 
lkrit maximální délka pružiny [m] 
Ls délka pružiny v mezním stavu [m] 
m hmotnost [kg] 
na činné závity [-] 
nt celkem závitů [-] 
p měrný tlak [Pa] 
P rozteč činných závitů ve volném stavu [m] 
S dosedací plocha [m2] 
v vůle mezi pružinou a objímkou [m] 
ymax maximální stlačení [m] 
yp stlačení od předpětí [m] 
α součinitel uložení pružiny [-] 
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